Gestión de riesgos bajo el enfoque de la norma ISO 31000, en la fase de construcción de túneles para sistemas de metro en Perú by Vilcapoma la Rosa, Alejandro Martín
TRABAJO DE FIN DE MÁSTER 
GESTIÓN DE RIESGOS BAJO EL ENFOQUE DE LA NORMA ISO 31000, EN LA FASE DE CONSTRUCCIÓN DE 
TÚNELES PARA SISTEMAS DE METRO EN PERÚ 
UNIVERSIDAD POLITÉCNICA DE VALENCIA 
MÁSTER EN PLANIFICACIÓN Y GESTIÓN EN INGENIERÍA CIVIL 121 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
CAPÍTULO 7 
ANEXOS 
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7.4. ANEXO 4: MÉTODOS DE CONSTRUCCIÓN DE TÚNELES 
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7.5. ANEXO 5: CUESTIONARIO DELPHI RONDA 1 
DATOS DEL EXPERTO 
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ENUNCIADOS 
 
Por favor responda las preguntas marcando del 1 al 5, según su opinión. 
Donde 1 es “Totalmente en desacuerdo” y 5 es “Totalmente de acuerdo”. 
 
 
 
TRABAJO DE FIN DE MÁSTER 
GESTIÓN DE RIESGOS BAJO EL ENFOQUE DE LA NORMA ISO 31000, EN LA FASE DE CONSTRUCCIÓN DE 
TÚNELES PARA SISTEMAS DE METRO EN PERÚ 
UNIVERSIDAD POLITÉCNICA DE VALENCIA 
MÁSTER EN PLANIFICACIÓN Y GESTIÓN EN INGENIERÍA CIVIL 127 
 
 
 
TRABAJO DE FIN DE MÁSTER 
GESTIÓN DE RIESGOS BAJO EL ENFOQUE DE LA NORMA ISO 31000, EN LA FASE DE CONSTRUCCIÓN DE 
TÚNELES PARA SISTEMAS DE METRO EN PERÚ 
UNIVERSIDAD POLITÉCNICA DE VALENCIA 
MÁSTER EN PLANIFICACIÓN Y GESTIÓN EN INGENIERÍA CIVIL 128 
 
 
 
TRABAJO DE FIN DE MÁSTER 
GESTIÓN DE RIESGOS BAJO EL ENFOQUE DE LA NORMA ISO 31000, EN LA FASE DE CONSTRUCCIÓN DE 
TÚNELES PARA SISTEMAS DE METRO EN PERÚ 
UNIVERSIDAD POLITÉCNICA DE VALENCIA 
MÁSTER EN PLANIFICACIÓN Y GESTIÓN EN INGENIERÍA CIVIL 129 
 
 
 
 
  
TRABAJO DE FIN DE MÁSTER 
GESTIÓN DE RIESGOS BAJO EL ENFOQUE DE LA NORMA ISO 31000, EN LA FASE DE CONSTRUCCIÓN DE 
TÚNELES PARA SISTEMAS DE METRO EN PERÚ 
UNIVERSIDAD POLITÉCNICA DE VALENCIA 
MÁSTER EN PLANIFICACIÓN Y GESTIÓN EN INGENIERÍA CIVIL 130 
7.6. ANEXO 6: ESTADISTICOS DESCRIPTIVOS DE LA RONDA 1 
Los factores políticos como cambios de gobierno o cambios de políticas públicas, 
afectan el cumplimiento del plazo de entrega y el presupuesto en obras de 
infraestructura. 
Promedio 3.909 
σ 1.136 
Varianza 1.291 
 
 
 
Los riesgos financieros y económicos son los más importantes a tener en cuenta para 
la fase de construcción de una línea de metro subterráneo.  
Promedio 3.273 
σ 1.009 
Varianza 1.018 
 
 
Para la construcción de túneles para metro, los riesgos ambientales y sociales son 
igual de importantes que los riesgos económicos. 
Promedio 3.455 
σ 1.368 
Varianza 1.873 
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Para proyectos de metro subterráneo los estudios de demanda y de retorno de la 
inversión representan un alto riesgo para el contratista de la obra. 
Promedio 2.818 
σ 1.471 
Varianza 2.164 
 
 
Para la construcción de túneles en zonas urbanas los riesgos asociados a la 
protección del patrimonio requieren un marco legal distinto al de otros proyectos de 
infraestructura.  
Promedio 4.091 
σ 1.300 
Varianza 1.691 
 
Implementar un sistema de gestión de riesgos para la construcción de túneles para 
metros mejora la productividad de la obra. 
Promedio 4.545 
σ 0.522 
Varianza 0.273 
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Para mejorar la toma de decisiones en una obra, la participación de los clientes 
internos (los que participan en la obra) es más importante que la de los externos. 
Promedio 3.364 
σ 1.206 
Varianza 1.455 
 
 
Las creencias culturales de las personas que participan en una obra influyen en la 
consecución de los objetivos de un proyecto complejo, como por ejemplo un metro. 
Promedio 2.727 
σ 1.104 
Varianza 1.218 
 
 
Para la construcción de un túnel para metro, la gestión del riesgo es responsabilidad 
exclusiva de la alta dirección. 
Promedio 2.182 
σ 1.328 
Varianza 1.764 
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La cultura organizativa de una empresa contratista influye en el logro de los objetivos 
de sus obras. 
Promedio 4.455 
σ 0.522 
Varianza 0.273 
 
 
Los responsables de cada área de la obra conocen los objetivos del proyecto antes de 
iniciar su ejecución. 
Promedio 3.727 
σ 1.009 
Varianza 1.018 
 
 
Las obras de construcción cuentan con un plan de acción para la gestión de riesgos. 
Promedio 3.727 
σ 1.104 
Varianza 1.218 
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Las reuniones semanales de obra son la mejor herramienta de comunicación para 
identificar riesgos no previstos. 
Promedio 3.818 
σ 0.874 
Varianza 0.764 
 
 
En las reuniones semanales de obra participan todas las áreas de la organización. 
Promedio 4.000 
σ 0.894 
Varianza 0.800 
 
 
La mejor forma de identificar riesgos en proyectos complejos es a través de la 
participación de un panel de expertos. 
Promedio 3.818 
σ 0.751 
Varianza 0.564 
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Para definir el nivel de riesgo y sus consecuencias en una obra, es más útil recurrir a 
proyectos similares hechos en el pasado. 
Promedio 4.091 
σ 0.701 
Varianza 0.491 
 
 
El análisis de los riesgos identificados, conlleva complejos modelos estadísticos que 
complican su desarrollo en obra
Promedio 2.636 
σ 0.674 
Varianza 0.455 
 
 
La evaluación del entorno externo de una obra es más importante que el entorno 
interno. 
Promedio 3.273 
σ 0.905 
Varianza 0.818 
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Los Proyectos de metro subterráneo requieren mayor nivel de detalle en la gestión de 
riesgos respecto a otros proyectos de infraestructura. 
Promedio 3.818 
σ 1.401 
Varianza 1.964 
 
 
El sobre-costes y el incumplimiento del plazo para construcción de metros 
subterráneos están directamente relacionados con errores en la etapa de diseño. 
Promedio 3.273 
σ 0.786 
Varianza 0.618 
 
 
Para implementar de un sistema de gestión de riesgos en obra, la experiencia del Jefe 
de Obra es más valorada que las normativas internacionales sobre el tema. 
Promedio 3.727 
σ 0.647 
Varianza 0.418 
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Se debe adaptar un modelo de gestión de riesgos basado en normativas 
internacionales para la construcción de túneles de metro en Perú, teniendo en cuenta 
las particularidades del país. 
Promedio 4.364 
σ 0.674 
Varianza 0.455 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
0%
0%
9%
45%
45%
0% 20% 40% 60%
Totalmente en
desacuerdo
En desacuerdo
A medias
De acuerdo
Totalmente de
acuerdo
Enunciado 22
TRABAJO DE FIN DE MÁSTER 
GESTIÓN DE RIESGOS BAJO EL ENFOQUE DE LA NORMA ISO 31000, EN LA FASE DE CONSTRUCCIÓN DE 
TÚNELES PARA SISTEMAS DE METRO EN PERÚ 
UNIVERSIDAD POLITÉCNICA DE VALENCIA 
MÁSTER EN PLANIFICACIÓN Y GESTIÓN EN INGENIERÍA CIVIL 138 
7.7. ANEXO 7: CUESTIONARIO DELPHI RONDA 2 
 
ENUNCIADOS 
A la vista de los resultados promedio obtenidos en la primera ronda del cuestionario (ver entre 
paréntesis), responda las preguntas marcando del 1 al 5, según considere. 
Donde 1 es "Totalmente en desacuerdo" y 5 es "Totalmente de acuerdo". 
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7.8. ANEXO 8: ESTADISTICOS DESCRIPTIVOS DE LA RONDA 2 
Los factores políticos como cambios de gobierno o cambios de políticas públicas, 
afectan el cumplimiento del plazo de entrega y el presupuesto en obras de 
infraestructura 
Promedio 3.818 
σ 0.751 
Varianza 0.564 
 
Los riesgos financieros y económicos son los más importantes a tener en cuenta para 
la fase de construcción de una línea de metro subterráneo.  
Promedio 3.455 
σ 0.820 
Varianza 0.673 
 
 
Para la construcción de túneles para metro, los riesgos ambientales y sociales son 
igual de importantes que los riesgos económicos. 
Promedio 3.727 
σ 0.905 
Varianza 0.818 
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 Para proyectos de metro subterráneo los estudios de demanda y de retorno de la 
inversión representan un alto riesgo para el contratista de la obra. 
Promedio 2.727 
σ 1.348 
Varianza 1.818 
 
 
Para la construcción de túneles en zonas urbanas los riesgos asociados a la 
protección del patrimonio requieren un marco legal distinto al de otros proyectos de 
infraestructura. 
Promedio 4.364 
σ 0.505 
Varianza 0.255 
 
 
Implementar un sistema de gestión de riesgos para la construcción de túneles para 
metros mejora la productividad de la obra. 
Promedio 4.545 
σ 0.522 
Varianza 0.273 
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Para mejorar la toma de decisiones en una obra, la participación de los clientes 
internos (los que participan en la obra) es más importante que la de los externos. 
Promedio 3.636 
σ 1.027 
Varianza 1.055 
 
 
Las creencias culturales de las personas que participan en una obra influyen en la 
consecución de los objetivos de un proyecto complejo, como por ejemplo un metro. 
Promedio 3.091 
σ 1.221 
Varianza 1.491 
 
 
Para la construcción de un túnel para metro, la gestión del riesgo es responsabilidad 
exclusiva de la alta dirección. 
Promedio 2.091 
σ 0.944 
Varianza 0.891 
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La cultura organizativa de una empresa contratista influye en el logro de los objetivos 
de sus obras. 
Promedio 4.455 
σ 0.522 
Varianza 0.273 
 
 
Los responsables de cada área de la obra conocen los objetivos del proyecto antes de 
iniciar su ejecución.  
Promedio 3.818 
σ 0.603 
Varianza 0.364 
 
 
Las obras de construcción cuentan con un plan de acción para la gestión de riesgos.  
Promedio 3.727 
σ 0.647 
Varianza 0.418 
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Las reuniones semanales de obra son la mejor herramienta de comunicación para 
identificar riesgos no previstos. 
Promedio 4.182 
σ 0.603 
Varianza 0.364 
 
 
En las reuniones semanales de obra participan todas las áreas de la organización. 
Promedio 3.909 
σ 0.701 
Varianza 0.491 
 
 
La mejor forma de identificar riesgos en proyectos complejos es a través de la 
participación de un panel de expertos. 
Promedio 3.636 
σ 0.505 
Varianza 0.255 
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Para definir el nivel de riesgo y sus consecuencias en una obra, es más útil recurrir a 
proyectos similares hechos en el pasado. 
Promedio 3.818 
σ 0.405 
Varianza 0.164 
 
 
El análisis de los riesgos identificados, conlleva complejos modelos estadísticos que 
complican su desarrollo en obra. 
Promedio 2.818 
σ 1.079 
Varianza 1.164 
 
 
La evaluación del entorno externo de una obra es más importante que el entorno 
interno. 
Promedio 3.182 
σ 0.603 
Varianza 0.364 
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Los Proyectos de metro subterráneo requieren mayor nivel de detalle en la gestión de 
riesgos respecto a otros proyectos de infraestructura. 
Promedio 4.091 
σ 0.701 
Varianza 0.491 
 
 
El sobre-costes y el incumplimiento del plazo para construcción de metros 
subterráneos están directamente relacionados con errores en la etapa de diseño. 
Promedio 3.455 
σ 0.688 
Varianza 0.473 
 
 
Para implementar de un sistema de gestión de riesgos en obra, la experiencia del Jefe 
de Obra es más valorada que las normativas internacionales sobre el tema. 
Promedio 3.818 
σ 0.751 
Varianza 0.564 
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Se debe adaptar un modelo de gestión de riesgos basado en normativas 
internacionales para la construcción de túneles de metro en Perú, teniendo en cuenta 
las particularidades del país. 
Promedio 4.727 
σ 0.467 
Varianza 0.218 
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